Capitulo S

Vulnerabilidade x Mudancas
climaticas

Nas ultimas décadas, a alteragdo global do clima é um dos problemas que
tem despertado atencdo cada vez maior por parte da comunidade cientifica, dos
governantes e de toda a populagdo por afetar o equilibrio da biodiversidade, a
exploragdo dos recursos renovaveis, e por ameagar diretamente a vida humana
no planeta .

As mudancas climaticas se manifestam de maneiras distintas, destacando-
se 0 aquecimento global e a ocorréncias de fendmenos extremos, como secas,
enchentes, furagoes, perturbacdes das correntes marinhas, elevagio do nivel dos
oceanos, retragao de geleiras, e ondas de calor e de frio cada vez mais freqiientes
e de maior intensidade 1%,

O clima é um sistema dindmico, influenciado por diversos fatores climaticos,
os quais incluem: composicio da atmosfera terrestre, desvios na orbita do globo e
na radiacdo solar, correntes marinhas, circulacdo dos ventos atmosféricos, distri-
bui¢do da terra e das massas de dgua. Variacdes destes fatores foram os responsa-
veis pelas flutuacdes naturais do clima ao longo das eras geologicas, alternando-se
periodos quentes com glaciacdes (Figura 5.1) 51,
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Embora exista o conhecimento da tendéncia natural ao aquecimento global
no presente periodo, pesquisas apontam que a acao humana vem acelerando esse
fendmeno de forma intensa e preocupante, gerando um aumento na vulnerabili-
dade do planeta de diferentes formas, como por exemplo: ameaca a agricultura;
perda da biodiversidade; expansdo de vetores de doengas endémicas; alteragao
do ciclo hidrolégico, com influéncia sobre o abastecimento de dgua e a geracdo
de energia hidroelétrica; e impactos sobre regides costeiras devido a elevagao do
nivel dos oceanos #1.

O Painel Intergovernamental de Mudangas do Clima — IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) define vulnerabilidade da seguinte forma 152

“Grau de susceptibilidade ou incapacidade de um sistema para lidar
com os efeitos adversos da mudanca do clima, inclusive a variabilidade
climdtica e os eventos extremos de tempo. A vulnerabilidade é uma fun-
¢do do cardter, magnitude e ritmo da mudanca do clima e da variacdo
a que um sistema estd exposto, sua sensibilidade e sua capacidade de
adaptacdo.”

Tanto os sistemas fisicos como os biologicos sdo vulneraveis as mudancas
climaticas, fato que pode ser comprovado pelo derretimento das calotas polares
e pela alteracdo no periodo de floragdo de algumas espécies vegetais. Dentre as
populagdes humanas, as mais vulneraveis estdao em paises em desenvolvimento,
pois, historicamente, esses tém uma menor capacidade de responder a variabilida-
de natural do clima [49,50].

5.1 Causas e consequéncia das mudancas climaticas

Conforme citado anteriormente, a composi¢cao da atmosfera terrestre exer-
ce forte influéncia sobre o clima global. A atmosfera é formada por particulas
solidas, vapor d’agua, e uma mistura de gases, sendo predominantes o nitrogé-
nio (78%) e o oxigénio (21%). Os demais gases existentes somam cerca de 1%,
sendo que alguns estdo presentes em quantidades tio pequenas que sao cha-
mados de gases traco. Entre estes, estdo os gases de efeito estufa (GEE), como
o dioxido de carbono (CO,), o ozonio (O3), o 6xido nitroso (N,O) e o metano
(CH,) [53, 54].

Os GEE estdo presentes naturalmente na atmosfera, e sdo responsaveis por
reter a radiacdo infravermelha emitida pela Terra. Isto mantém o planeta aqueci-
do a uma temperatura média de 15°C, criando condi¢bes adequadas para a vida
e para a manuteng¢dao do equilibrio térmico. Sem a presenca destes gases traco, o
planeta Terra teria uma temperatura media de -18°C 551,



Vulnerabilidade x Mudancas climdticas

Adicionado ao processo natural, as atividades antrépicas tém contribuido
para o aumento das concentracoes dos gases de efeito estufa na atmosfera, com
consequente ampliacdo do poder de absor¢io de calor, levando ao fenémeno do
aquecimento global 54,

As liberagoes dos GEE provenientes das agoes do homem tiveram aumento
significativo com o advento da Revolu¢do Industrial, periodo a partir do qual a
queima dos combustiveis fosseis — carvao mineral, petroleo e gds natural — foi
acentuada. Os reservatorios naturais e sumidouros! de CO, sio também atingidos
pelas atividades humanas pela ma utilizacao da terra (desmatamentos, queimadas
e atividades agricolas) 54,

Dentre os gases que intensificam o fenomeno do efeito estufa, o CO, tem
recebido especial atengdo por representar 55% das emissdes por atividade an-
tropicas e por permanecer na atmosfera por pelo menos dez décadas. Desde a
Revolucao Industrial a concentragio de CO, tem aumentado significativamente,
passando de 280 partes por milhdo (ppm) em 1750 para 379ppm em 2005 [54,
51]. Esse aumento na concentracdo também pode ser percebido para os gases
metano e 6xido nitroso (Figura 5.2).

Mudancas na concentracao de gases que afetam o clima Fonte: Do acordo com 0 IPCC 2007)
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Figura 5.2 (oncentracges dos principais gases de efeito estufa (C0,, metano e dxido nitroso) na era pré-industrial e
no ano de 2005 &',

Na Figura 5.3 pode-se observar as variagdes na concentragdo atmosférica
de CO, no udltimo milénio e as proje¢des para o proximo século de acordo com
o IPCC.

1 Qualquer processo, atividade ou mecanismo que remova um gds de efeito estufa, um
aerosol ou um precursor de um gés de efeito estufa da atmosfera 1°¢,
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Figura 5.3 (oncentracio atmosférica de C0,. Dados entre o periodo do ano 1000 ao ano de 2000 foram obtidos a partir
do nicleo de geleiras e de medicoes atmosféricas nas ultimas décadas. As projecdes das concentracdes de (02 para o periodo de
2000-2100 séio baseadas nos seis cendrios SRES (Special Report on Emissions Scenarios) e no cendrio 1592 do IPCCT™.

Outro importante GEE é o vapor d’agua. Embora sua concentragio seja
essencialmente controlada pela temperatura da superficie da Terra e da baixa
troposfera, com o aumento da temperatura a quantidade de vapor d’agua tem
aumentado, criando, assim, um efeito feedback positivo: elevadas temperaturas
implicam em maiores concentracdes de vapor d’agua, que resulta em maior aque-
cimento, fechando o ciclo de retro-alimentacdo positiva .

A elevagdo da temperatura terrestre é uma clara evidéncia de que as ati-
vidades antropicas tém interferido nas mudangas do clima, ndo devendo estas
alteracdes serem atribuidas exclusivamente a causas naturais. Em seu Terceiro
Relatorio de Avaliagao (TAR) o Painel Intergovernamental de Mudangas do Cli-
ma conclui que a temperatura média da atmosfera da Terra aumentou 0,6 °C =
0,2 °C durante o século XX. Projecoes realizadas para a temperatura em 2100,
apresentadas no Quarto Relatério de Avaliacao (AR4), apontam para um acrésci-
mo de 1,8°C no cenario otimista (B1), e a mais 4°C na projecao mais pessimista
(A1FI). Alteracoes da temperatura na superficie da Terra podem ser observadas
na Figura 5.4 [50, 58].

O nivel dos oceanos estd sendo afetado fortemente pelo aquecimento global
em fung¢io do derretimento de geleiras. Entre os anos de 1961 e 2003, os oceanos
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subiram, em média, 1,8 mm (= 0,5) por ano, enquanto que entre os anos de 1993 e
2003, essa taxa média de elevagio foi de 3,1 mm (x 0,7) por ano. O Quarto Rela-
torio do IPCC anuncia que o nivel dos mares pode subir entre 26 cm e 59 cm até o
final do século. Entretanto, a taxa de aumento pode ser ainda maior, ja que alguns
estudos recentes ndo foram considerados na confeccio do AR4, podendo o nivel
dos oceanos ter um acréscimo de até 1,4 metros em 2100 (Figura 5.5) [50,58].

Variations of the Earth’s surface temperature: years 1000 to 2100
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Figura 5.4 Variagdes da femperatura na superficie terrestre entre os anos 1000-2000. A regido em cinza representa
o desvio padrdo, com intervalo de confianca de 95%. As projecdes para o ano de 2000-2100 foram baseadas nos seis
cendrios SRES (Special Report on Emissions Scenarios) e no cendrio IS92 do IPCC™™,
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Figura 5.5 Variacio do nivel dos oceanos enire os anos de 1800-2000. Estimativas para o periodo de 2000 a 2100
foram divulgadas no AR4 do IPCC (faixa amarela). A faixa vermelha corresponde ao estudo de Cazenave e Llovel [59].

5.2 Esforcos internacionais sobre mudancas do clima

Em func¢do dos riscos acarretados pelas mudangas climaticas, acordos
mundiais de prote¢do ao clima foram adotados, principalmente, a partir da
década de 1980. Os principais marcos destas a¢des internacionais foram: a
fundag¢do do Painel Intergovernamental de Mudancas do Clima (IPCC), a
aprovacdo da Convengao-Quadro das Nag¢oes Unidas e a criacdo do Protocolo
de Kyoto.

5.2.1 Painel intergovernamental de mudangas climdticas

Com a finalidade de gerar informacdes cientificas confidveis sobre as alte-
ragoes climdticas e o aquecimento global, em 1988 foi criado o Painel Intergo-
vernamental de Mudangas do Clima (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate
Change) pelo Programa Ambiental das Na¢oes Unidas (UNEP, United Nations
Environment Program) e pela Organizacio Meteoroldgica Mundial (WMO,
World Meteorological Organization) 1°,

O IPCC é formado por centenas de cientistas de todas as partes do mundo,
responsaveis por avaliar a producado cientifica sobre o tema das principais univer-
sidades mundiais, e gerar relatorios de avaliagdo sobre alteragoes climaticas com
base nos estudos e pesquisas ja publicadas 1*3l.
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Os trabalhos do IPCC sao divididos entre trés grupos: Grupo I - “A ciéncia fisica
baseada nas mudangas climaticas”; Grupo II - “Impactos das mudangas climaticas,
adaptagio e vulnerabilidade”; e Grupo III - “Mitigacao das mudangas climaticas” [¢°l,

Desde sua fundagio, os cientistas que compdem o IPCC produziram quatro
relatorios de avaliagao, sendo o quinto relatério (ARS) previsto para 2014:

Quadro 1 Relatdrios de Avaliagdo produzidos pelo IPCC e ano de divulgaciio.
« Primeiro Relatdrio de Avaliacdo — FAR em 1990;
« Sequndo Relatdrio de Avaliactio — SAR em 1995;
« Terceiro Relatrio de Avaliagdio — TAR em 2001;

« Quarto Relatdrio de Avaliactio — AR4 em 2007.

A partir das publicag¢oes, os relatérios de avaliagio do IPCC se tornaram re-
feréncia obrigatoria, tanto do ponto de vista cientifico como politico, o que pode
ser comprovado quando o SAR (Segundo Relatério de Avaliacdo) forneceu bases
para as negociagoes que levaram a ado¢do do Protocolo de Quioto, em 1997 1591,

O Painel Intergovernamental adota modelos climéticos que sio usados como
ferramentas para projec¢des futuras das mudangas do clima, como consequéncia da
emissdo de substancias (gases de efeito estufa e aerossois) que tém efeito radiativo
potencial. No SAR, o IPCC utilizou o cenario de emissio denominado de 1S92, en-
tretanto, no ano de 2000 foram publicados novos cenarios (SRES — Special Report
on Emissions Scenarios), sendo alguns desses utilizados no TAR, de 2001 159,

Os cendrios do SRES mostram diferentes projecoes das mudangas climaticas
no futuro, sendo denominados de A1, A2, B1 e B2. O cendrio A1 é dividido em
A1B, A1Fl e A1T. No Quadro II, descrevem-se as caracteristicas de cada cendrio.

Quadro 2 Descricio dos cendrios SRES utilizados pelo IPCC 1,

AT = Neste cendrio a globalizagdo é predominante. Hd um grande crescimento econdmico, e desenvolvimento de tecnologias
eficientes, porém, o crescimento populacional é pequeno. Hd diminuicto significativa das diferencas regionais e da renda per capita.
Neste cendrio, os individuos buscam por riqueza pessoal em detrimento a qualidade ambiental. Cendrios: A1B, de estabilizagdo;
ATH, onde hd mdxima utilizagdo de combustiveis fdsseis, e A1T, com minimo consumo de combustiveis fésseis.

A?2 - Esta projecto prevé maior crescimento populacional e menor preocupagdo em relacGo ao desenvolvimento econgmico rdpido. 0
mundo seria heferogéneo, com fortalecimento da identidade de culturas regionais, valorizagdo da familia e das tradicGes locais.

B1 - Descreve-se uma rdpida mudanga na esfrutura econdmica mundial neste cendrio, com utilizagdo de tecnologias limpas.
Destacam-se, ainda, solugdes globais, sustentabilidade ambiental e social, e inclustio de esforcos combinados para o desenvolvimento
de tecnologia rdpida.

B2 — Neste cendrio, &nfase é dada a solugdes locais, a sustentabilidade econdmica, social e ambiental. A mudanca tecnoldgica é
diversificada com forte &nfase nas iniciativas comunitdrias e inovacto social, em lugar de solugdes globais.
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Os modelos utilizados pelo Painel Intergovernamental, assim como seus ce-
narios e relatorios, s3o importantes ferramentas para a avaliacao da vulnerabili-
dade dos diferentes setores quanto as mudangas do clima, e auxiliardo nas agdes
de mitiga¢ao e adaptacdo deste novo regime climatico.

5.2.2 Convengdio-quadro e protocolo de quioto

O Tratado Internacional das Nag¢oes Unidas, denominado de Conveng¢ao-Qua-
dro das Nagoes Unidas sobre Mudancas do Clima foi aberto para assinatura du-
rante a Conferéncia das Nag¢oes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
conhecida como “Cupula da Terra”, realizada no Rio de Janeiro em 1992 531,

A Conven¢do-Quadro reconhece as mudangas climaticas como “uma preo-
cupacdo comum da humanidade”, e tem por objetivo 15

“... alcancar a estabilizacdo das concentracoes de gases de efeito estufa na
atmosfera num nivel que impeca uma interferéncia antropica perigosa no
sistema climdtico. Esse nivel deverd ser alcancado num prazo suficiente que
permita aos ecossistemas adaptarem-se naturalmente a mudanca do clima,
que assegure que a producdo de alimentos ndo seja ameacada e que permita
ao desenvolvimento econémico prosseguir de maneira sustentdvel”.

Em funcao da polémica gerada e do impasse nas negocia¢oes, nao houve estipu-
lacio de metas especificas para a emissio dos GEE, no entanto existiu um consenso
quanto a necessidade da redugdo nas emissdes. A Convengao entrou em vigor em 21
de marco de 1994, e em 2004 contava com o apoio de 189 “Partes” (paises) ).

A Conven¢dao-Quadro tem como 6rgdo supremo a Conferéncia das Partes
(COP), formada pelos paises signatarios, e que se reine anualmente para exami-
nar a implementac¢do da Conferéncia, ou tomar decises necessarias para promo-
ver a sua efetiva implementagao ). Neste ano de 2009 sera realizada a COP-15
em Copenhague, Dinamarca.

Dentre as COP realizadas, cabe destacar a COP-1, realizada no ano de 1995
em Berlim, Alemanha. Como resultado deste encontro obteve-se o “Mandado de
Berlim”, onde foram reafirmados os principios da Conferéncia-Quadro 4.

A terceira Conferéncia das Partes (COP-3) ocorreu em Kyoto, Japdao, em 1997,
onde houve a negociagdo do Protocolo de Quioto. O impasse adiado pela Conven-
¢ao-Quadro ndo pode ser evitado neste protocolo, ja que este instituiu a redugio
na emissdo de CO, e outros gases de efeito estufa em pelo menos 5,2% em relagio
aos niveis de 1990 no periodo de 2008 a 2012 pelos paises desenvolvidos [49, 56].

O Protocolo de Quioto foi assinado por praticamente todos os paises pre-
sentes e ratificado pela grande maioria, entrando em vigor em 16 de fevereiro de
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20035, apos a ratificacdo pelo governo Russo, porém sem a aceitagio dos Estados
Unidos, responsaveis por 25% das emissoes globais de GEE %1,

Os paises signatarios estao divididos em dois grupos, dos desenvolvidos
(Anexo I do Protocolo), e dos paises em desenvolvimento (Nao Anexos). As me-
tas de redugdo estabelecidas tém que ser obrigatoriamente seguidas pelos paises
desenvolvidos, ndo tendo esta mesma responsabilidade os paises ndo constantes
no Anexo I 13,

A Figura 5.6 mostra uma linha cronoldgica com as principais agoes referen-
tes as alteragoes climaticas.

Etapas na protecao climatica.

Estocolmo: Conferéncia sobre 1972 Estabelecimento do UNEP & GEMS
Ambiente Humano .

Genebra: Primeira Conferéncia Mundial 1979 Estabelecimento do WCP
sobre o Clima = (Programa Mundial sobre o Clima)
Toronto: Conferéncia Mundial sobre a 1988 Estabelecimento do IPCC
Mudanga Atmosférica .
Genebra: Segunda Conferéncia Mundial 1990 Primeiro Relatdrio do IPCC
sobre o Clima 5
Rio de Janeiro: "Reunifo de Cipula 1992 Convencéo Estrutural sobre Mudancas Climéticas
da Terra" -
Berlim: COP 1 "Mandato de Berlim”
GErLE!hlﬂ: gggg Segundo Relatério do IPCC
into: ;
Buanos Aires:COP 4 Protocolo de Quioto
Bonn:COP 5
HaialBonn: COP B
el Terceiro Relatério do IPCC
Milzo: COP 9

Buenos Aires:COP 10
Terceiro Relatdrio do IPCC
Montreal:COP 11/MOP 1
Nairobi:COP 12/MOP 2
Bali:COP 13/MOP 3

Protocolo de Quioto em vigor!

Quarto Relatdrio do IPCC

Prazo do Protocolo de Quioto se encerra

Figura 5.6 Linha cronologica dos avangos das acGes infernacionais referentes as mudangas do clima. COP — Conferén-
cia das Partes; MOP — Reunido das Partes, apds vigorar o Protocolo de Quioto ©"".
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5.3 Setores ambientais e sociais vulneraveis as
alteracoes do clima

O possivel aumento dos fendmenos extremos remete a questdo da vulnera-
bilidade ambiental e social. Embora as variag¢des climaticas atinjam todo o pla-
neta, algumas regides ou ecossistemas sio mais vulneraveis em relagdo a outros.
Muitos estudos sao realizados regionalmente, porém, este livro abordard questoes
gerais, e nao de cardter regional.

As informagoes apresentadas foram obtidas do Relatorio do Grupo de Tra-
balho II - “Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidade”, publicado no Quarto Rela-
torio de Avaliacao do IPCC, em 2007 61,

5.3.1 Vulnerabilidade dos ecossistemas

A capacidade de resiliéncia (habilidade natural de adaptacdo) de muitos
ecossistemas marinhos e terrestres esta susceptivel a ser superada se as emissoes
de gases de efeito estufa, especialmente de CO,, mantiverem-se ou forem superio-
res as taxas atuais.

Os ecossistemas mais vulneraveis as variacoes do clima incluem manguezais,
pantanos, recifes de corais e ecossistemas de altas altitudes, como as florestas
boreais. Cabe destacar que alguns destes ecossistemas apresentam alto grau de
endemismo e elevado indice de biodiversidade. Entre os menos susceptiveis estao
as savanas e os desertos pobres em espécies, entretanto, esses também podem ser
atingidos mediante modificacGes nos regimes de queimadas naturais e ao efeito de
fertilizagao do CO, (fendmeno de crescimento na produtividade vegetal devido a
altas concentracoes de CO,).

A elevacdo nas concentracoes de CO, atmosférico esta acarretando a acidifi-
cagdo dos oceanos e a diminui¢do da concentrag¢ao de ions de carbonato, impac-
tando diretamente os recifes de corais de dguas quentes e frias, e espécies calcareas
em funcdo do declinio na produgio de argonita, um mineral de carbonato de
calcio presente em conchas e esqueletos dos corais.

Todavia grande parte da biota marinha podera ser afetada pelo aumento do
nivel dos oceanos, derretimento de geleiras, aumento na altura e intensidade de
ondas, e maior risco de doencas na fauna marinha, além da diminui¢ao do pH e
da concentragio de ions.

A produgao nos oceanos também esta sendo atingida. Registros de um satéli-
te in situ apontam para a reducdo em cerca de 6 % na produtividade primaria glo-
bal dos oceanos desde a década de 1980. No hemisfério Norte a reprodugao do
fitoplancton é dependente de regides costeiras congeladas. Em funcdo da retragio
de geleiras, ha um consequente impacto na reproducio, crescimento e desenvol-
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vimento de outras espécies da cadeia alimentar, como krils, peixes e predadores,
como focas e ursos polares.

Temperaturas elevadas podem causar morte acentuada em larvas e ovos de
varias espécies, ou migrag¢ao tardia para desova. O tempo de nidificacdo e a deter-
mina¢do do sexo de algumas espécies sao influenciados pela temperatura, como
no caso das tartarugas marinhas. Embora nao se tenha dados sobre a flutuacio
do nimero de individuos ou proporcdo sexual nas espécies, estudos realizados no
Caribe indicam que caso haja um aumento de 0,5 m do nivel do mar, 32% das
praias de nidificacdo das tartarugas marinhas serdo eliminadas.

As altas concentracdes de dioxido de carbono e o aumento da temperatura
na atmosfera terrestre serdo os principais fatores de vulnerabilidade da biodiversi-
dade. Contudo, muitas espécies sofrerdo efeito sinérgico das mudangas climaticas
somada a fragmentac¢io de habitat pela agdo antrépica.

Enquanto a produgao primaria de algumas populacoes vegetais pode ser
beneficiada com a elevacdo da temperatura (cerca de 2 °C acima da média do
periodo pré industrial), estima-se que entre 20 — 30% das espécies avaliadas até
o momento terdo um alto risco de extin¢do em funciao deste mesmo aumento de
temperatura até 2100, gerando uma perda irreversivel na biodiversidade.

A fenologia? de muitas populacdes ja esta sendo afetada pela mudanga
global do clima em funcdo da alteracdo nas estagées do ano. Estudos apon-
tam que a primavera tem se antecipado entre 2,3 a 5,2 dias por década. A
migracdo tardia de pdssaros, postura de ovos, matura¢do sexual precoce em
anfibios, floragdo e frutificagio em periodos distintos, e a queda foliar fora de
época, podem ser citados como exemplos de disfungdes fenologicas devido as
alteracoes no clima.

Mudangas na distribui¢dao, abundéancia, morfologia e reprodugio das espé-
cies também tém ocorrido. Muitas populacdes realizam migracdo, sobretudo,
em virtude da faixa de tolerancia a temperatura. Em contrapartida, algumas
espécies termofilicas tém apresentado maior distribuicdo e abundancia nas ulti-
mas décadas. Variagdes na fecundidade podem ser percebidas por meio do tama-
nho dos ovos, periodicidade de postura e sele¢io do local.

Estudos indicam que algumas espécies tém sido extintas indiretamente pelo
aquecimento global, uma vez que, esse atua sobre os fatores que levam a extingao,
como o tamanho e distribui¢io da populacdo. Aproximadamente 75 espécies de
ras, endémica das Américas, foram recentemente extintas provavelmente devido
a patogenia causada por um fungo, o qual tem sido beneficiado pelo aumento de

2 Ramo da ecologia que estuda os ciclos bioldgicos e sua ocorréncia em relacdo aos fatores
bidticos e abidticos.
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temperatura. Entretanto, outras espécies de borboletas e passaros também tive-
ram suas biodiversidades diminuidas nas tltimas décadas.

Os ecossistemas brasileiros podem ser severamente afetados pela elevacdo
da temperatura e distribuicao de chuvas. Os biomas do Cerrado, Pantanal, Caa-
tinga e Mata Atlantica, assim como a regido Amazdnica perderdo parte de seus
territorios e de sua biodiversidade. Projecoes apontam para um aumento da tem-
peratura na Amazonia de até 6 °C a 8 °C até 2100, o que levaria ao processo de
savanizacdo, e formagao de areas de tipicas do cerrado ..

5.3.2 Vulnerabilidade dos sistemas hidricos

Os recursos hidricos sao vulnerdveis a diversos fatores, como: tamanho da
populagio, estilo de vida, economias e tecnologias, e demanda agricola, ja que
este setor € 0 que necessita de maior consumo de dgua, e nas tltimas décadas pela
mudanga no regime do clima.

Os sistemas hidricos serdo afetados pelo aumento da temperatura atmos-
férica de maneira oposta dependendo da regido do globo considerada. Em altas
altitudes e regides tropicais umidas, estima-se um aumento entre 10 a 40% no
escoamento anual médio e na disponibilidade hidrica. Entretanto, regides aridas
estdo vulneraveis a terem uma diminui¢io na ordem de 10 a 30%. Areas estas que
atualmente ja apresentam problemas de estresse hidrico 21,

Fendmenos de precipitagdes extremas provavelmente serio mais frequentes,
elevando o risco de inundac¢des em dreas do globo mais vulneraveis como a regido
equatorial e altas altitudes no Hemisfério Norte.

A retracdo de geleiras e a diminui¢do da cobertura nevada reduzirdo os es-
toques de dgua em areas abastecidas pela agua derretida, atingindo cerca de um
sexto da populagio mundial que habitam estas areas de cadeias montanhosas.
Algumas regies, como por exemplo, o sul da Africa e o nordeste do Brasil, serdo
afetadas por secas mais extremas. A reducdo na pluviosidade e na vazio dos rios
podera comprometer o transporte fluvial, o despejo de esgotos sanitdrios e efluen-
tes, e a geracao de energia elétrica [50, 52].

A qualidade da agua sera afetada pela reducdo do nivel de rios e lagos, le-
vando a ressuspensdo de solidos e liberacio de compostos prejudiciais a saude
humana. As chuvas em excesso também poderdo ocasionar aumento na turbidez
em funcio da erosdo, ou introdugido de poluentes (agrotdxicos, metais pesados)
nos corpos hidricos pela lixiviacdo do solo. O aumento de temperatura da agua
levard ao crescimento de algas, bactérias e fungos, que poderdo acarretar mau
cheiro e sabor a dgua, sendo necessdria a aplicagido de tratamentos de agua avan-
cados para o abastecimento publico.
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5.3.3 Vulnerabilidade das zonas costeiras

Regides litordneas e de baixa latitude sdo vulnerdveis naturalmente, e algu-
mas ja vém enfrentando problemas decorrentes da varia¢do do clima, especial-
mente em fun¢ao da elevag¢iao do nivel dos oceanos em alguns locais. Entretanto,
as atividades antropicas também exercem forte pressdo nestas areas, tornando-se
dificil o desafio de separar as contribui¢oes naturais e antropicas das decorrentes
do aquecimento global.

Estima-se que 23% da populacao humana resida a até 100 km da costa e a
menos de 100 m acima do nivel do mar, sendo a densidade populacional nestas
regides trés vezes maior que a média global. Consequentemente, toda essa popu-
lacdo esta vulneravel aos impactos causados pelas alteragdes no regime climatico,
principalmente pela eleva¢iao no nivel dos mares.

Segundo Marengo 1% caso o nivel do Atlantico aumente 50 cm, uma area de
100 m de praia no litoral Norte e Nordeste do Brasil seria perdida. Ainda segundo
o autor, a cidade do Rio de Janeiro é considerada uma das mais vulneraveis dentre
os municipios brasileiros.

O processo de erosio e de retracdo em muitas regides costeiras, como a costa
leste dos Estados Unidos e do Reino Unido, tem sido agravado nas ultimas déca-
das pela eleva¢io do nivel dos mares, aumento no namero de ressacas, ocupacao
irregular da orla, e mudangas nos rios que desiguam nos mares e que os abaste-
cem com sedimento .

Areas de manguezais, pAntanos salgados e deltas sdo sabidamente muito vul-
neraveis as alteracoes do clima. Entretanto, estudos divulgados no AR4 indicam
que a maior contribui¢do para a perda dos dois primeiros ecossistemas seja decor-
rente da urbanizagio e de atividades humanas.

O aumento do nivel dos oceanos ndo serd uniforme ao redor de toda a costa
do globo terrestre. Variacoes de tempestades, ondas, fornecimento de sedimento
e capacidade de migracdo da populacdo em dire¢do ao interior sdo fatores que
influenciam a vulnerabilidade de muitas zonas costeiras e devem ser levados em
consideracdo na avalia¢do da vulnerabilidade local.

5.3.4 Vulnerabilidade da agricultura

Com o desenvolvimento tecnolégico no setor agricola, como melhoramento
genético, maior controle de pragas e doengas, e melhora no processo de fertiliza-
¢do e mecanizagdo nas ultimas décadas, torna-se dificil a identificagdo dos impac-
tos causados pelas mudancas no regime climatico.

Segundo o Quarto Relatério de Avaliacao do IPCC (AR4), estudos realizados
na Europa e na Asia nio evidenciaram queda na produtividade agricola devido as
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mudangas climdticas para as culturas de trigo e arroz. No entanto, culturas como
a de amendoim tém sofrido um declinio em fun¢do da eleva¢do da temperatura
na regido Africana.

Proje¢des para o proximo século apontam para um aumento global na pro-
dugio agricola para um aumento médio na temperatura da atmosfera terrestre
entre 1°C e 3°C, todavia, maiores elevacoes poderdo acarretar a diminui¢ao da
produtividade 18,

Regionalmente, em locais de média e alta latitudes espera-se um aumento
na produtividade das culturas caso a elevacdo da temperatura média ndo exce-
da 3°C. Em regides tropicais e de baixas latitudes projeta-se a diminuicdo na
produtividade, mesmo com elevacdo de 1 ou 2°C, acentuando o risco de fome
em algumas areas.

Segundo Marengo Y, a agricultura brasileira sofrera modificagdes no mapa
agricola em funcdo da elevacdo da temperatura e da distribuicao das chuvas. Cul-
turas como as de trigo e soja ndo poderdo ser mais plantadas no Rio Grande do
Sul. Culturas perenes se deslocarido para o Sul do pais, a procura de temperaturas
maximas mais amenas. Plantios de arroz, feijao e soja serdo deslocados para o
Centro-oeste, e a producdo cafeeira sera reduzida a 1% do territério do estado de
Sao Paulo, assim como no estado de Minas Gerais.

5.3.5 Vulnerabilidade da satde humana

Os seres humanos sao vulneraveis diretamente e indiretamente as mudancas
decorrentes das alteragdes no regime climatico. Diretamente cita-se a elevagio da
temperatura atmosférica, a mudanga nos padrdes de precipitagdes, 0 aumento
no nivel dos oceanos e a exposi¢ao mais frequente a eventos extremos. A dete-
riora¢ao da qualidade de dgua, do ar, a queda na disponibilidade de alimentos e
alterag¢des nos ecossistemas afetardo o homem indiretamente.

Milhares de mortes nos ultimos anos tém sido atribuidas a ondas de frio e
de calor, inundagdes, tempestade e eventos extremos. Como exemplo, temos a
onda de calor que atingiu a Europa e a Asia em 2003, e que matou somente na
Europa entre 12 mil e 15 mil pessoas; o rigoroso inverno na Europa em 2006; e
os furacoes Katrina e Rita nos Estados Unidos em 20035, e o Catarina no sul do
Brasil em 2004 159,

Climas mais quentes e maiores indices de pluviosidade propiciam a prolife-
ragdo de vetores de doengas tropicais como a malaria, a dengue e a febre amare-
la, e a propagacdo de microrganismos patogénicos, causadores, por exemplo, da
colera e da disenteria. As populacdes dos paises da Asia, América latina e Africa
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sub-saariana sdo as mais vulnerdveis de serem acometidas por essas enfermida-
des °%1, Regides estas, sabidamente carentes de saneamento bdsico e politicas de
saude publica.

O estado de saude humana ainda podera ser afetado pelo aumento da sub-
nutri¢do, que comprometera principalmente o crescimento e o desenvolvimento
infantil; pelas doencgas respiratorias e alérgicas decorrentes pela piora na qua-
lidade do ar, especialmente nas grandes metropoles e em drea de queimadas
e desmatamentos, pelo aumento na quantidade de material particulado e na
concentracdo de ozonio, formado por meio de reacdes fotoquimicas envolvendo
oxido de nitrogénio e compostos organicos volateis na presenga de luz solar e
altas temperaturas.

Embora seja observada uma tendéncia a maior mortalidade nos anos mais
quentes, essa mesma observa¢do nao pode ser realizada para periodos de inverno.
Até a presente data, as alteragdes no clima ndo podem ser claramente relaciona-
das com o aumento de doengas transmitidas por vetores ou por microrganismos
patogénicos, uma vez que, os fatores que levam uma pessoa a contrair enfermida-
des sao numerosos e complexos.

Todavia, ha um consenso de que doencgas psiquicas e fisicas do homem di-
minuem sua capacidade individual e social de adaptagdo as mudangas climaticas.
Portanto, torna-se de extrema importancia a preserva¢ao da satide humana mun-
dialmente.

Na Figura 5.7 apresentam-se os impactos projetados para as mudancas no
clima decorrentes de diferentes quantidades de aumento da temperatura média
atmosférica para o século XXI.
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Médla global anual da mudanca de temperatura relatlva a 1980-1999 (°C)
1 2 3 4 5

Aumento da disponibilidade de Aguanos ropicos Umidos enasaliaslatitudes ™ = = = = = = = = = = = = = = = = "

ECOSSISTEMAS

AGUA Redugio da disponibilidade de 3gua e auments das s2casnas fudes médias e naslaftudes baikasemi-3ridas e s = = = - - - }
Centznas de mihies de pessoas exp a0 aumento da escasses de dgua II----I-----I--I-+
AE 30% das espéc 3 - glob i
riseo crescents de extingio . '
Aumnento do b 405 COMAE da maioria dos corais i ol 5 - - -b

Abiosfera terrestre tende a fonie liquida de carbono:

Aumento das aleragies da distibuicio das espécies £ do risco de ~15% 40% dos i -- *-
ncéndios florestis

Mudani i d ir
d 'LT:H i idi da il ,- = "
Impacts negaivos localizados & complexos nos pequenos proprietirios. fazendeiros de subsis€ncia pescadores - - o .’.
Tendéncias de redugio da produtividade d Aprodufvidade de tpdos os cereais m = -}
cereais nas latiudes baias diminui nas laftudes banas
ALIMENTOS
Tendéncias de auments da produtividade de Aprodutvidade dos cereais dminui 'b’
alguns cereais nas atiudes medias a altas em algumas regides
A dos danos d tes de inundagh —----—-——---——-------’.
Perda de cerca de 30% dasteras.
(imidas Ftorineas do globa’ -mme- -’
LITORAL
Milhies de pessoas a mais poderiam ser atngidas porinundagdes . . o o o b
finrineas a cada ano
A i m — d e dema 3
Aumento da morbidade e da i de ondas de calor, i
SAUDE

Alteragio da distrbuigio de alguns vetores de doengas = m mm = = - -

1 2 3 4 5
Médla global anual da mudanca de temperatura relativa a 1980-1999 (°C)

Figura 5.7 Impacios globais projetados pelo aumento de diferentes gradientes de temperatura da superficie global. 0
lado esquerdo do texto indica o inicio aproximado do impacto. As linhas tracejadas indicam os impactos que confinuam com

a elevacdo da temperatura. As linhas continuas inter-relacionam os impactos 1%,

E fato que as mudancas climaéticas afetardo todo o globo terrestre, entretanto
estes impactos variardo em fun¢do da vulnerabilidade do setor ambiental/social
avaliado, da sua capacidade de adaptacdo e das acoes de mitigacdo que serdo
adotadas pelos paises.



